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地質調査馬の小型原子力発電装置

岸本文男(鉱床部)

FumioKIs且IM0T0

未開発の鮮地や苛酷校気候下のきわめて不便校地域で

鉱床の精密探査を長期にわたって行わなくてはなら底い

地質調査班に電気や熱を供給する問題は国によっては

現実の重要な課題となってきている.シベリアやアラ

スカなどの北極圏地方や南極大陸の奥地はまさにその

ような地域である.このような地域に火力発電所や送

電線を建設することは適当でなくほかのエネルギｰを

使う方がより合理的である･最近先進諸国とくに

アメリカとソビエトに現われてきた小規模原子力エネル

ギｰ工学に対する関心の強さは一つにはそのためで

軍事利用のためだけではない･

1.利点と欠点

小型原子力発電装置が基本的にすぐれている点はど

のよう狂僻地にも比較的簡単に配置できるということ

に尽きる.装置の製作は普通の火力発電装置の場合よ

りも高くつくカミ多くの地域ではエネノレギｰ生産費の

点では肩カミ並べられるように放ってきている.ソビ

エトに例をとると特に到達困難な地域では燃料輸送費

が非常に高くなり(55-100ルｰブリ/t)そのため原子

力校らエネルギｰの生産輸送コストの低さが基本投資の

増大を相殺することとなりそして原子力発電装置の方

カミ経済的にたってくる場合もある.

また乾燥気候地域での精密鉱床探査カミ長期間にわた

って行われる場合にも探査機器(例えば試錐機)の運転

や日々の生活に大量のエネルギｰが必要となる.さら

に地質調査や鉱床探査の段階だけでなく鉱床の開発

段階でも大量の熱量が消費されるので小型原子力発電

装置の継続使用は小さな直接経費でエネノレギｰ供給の間

タイガ

第1図広大なシベリアの大密林.

人跡まさにまれである(《今日

のソ連邦》誌から)

第2図カラクム砂漠でも油田が開

発されている.ここにもエネ

ルギｰ供給の問題がある

(《今日のソ連邦》誌から)
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策1表小型原子力発電施設の基本デｰタ

����能力��

装置�所在地�製造年��熱量電力�総重量�

�����(t)�原子炉のタイプ

���(x10昔KCa1/h)(×10sKW/h)���

1M-1�USA,バｰジニア州�1957�10.7�1.9�■�加圧水型

TES-3�USSR,オブニシスク市�1961�8,8�1.5�4×80�〃

M一ユA�USA,アラスカ州�1962�20.0�1.7�一�〃

RM-1�USA,ワイオミング州�1962�9,4�1.O�一�〃

RM-3A�USA,南極大陸�1962�9.5�1.5�一�〃

M-1�USA,ネバダ歩1･1�1962�3,3�O.33�30�ガス冷却型

《Arbus》�USSA,メレケス市�1963�5�0.75�360�有機物型

MN-1A�USA,(フロｰト式)�1966�45�10�一�加圧水型

EGP�USA�1973�62�12�一�黒鉛一軽水型

ABV�USSR,ビリビノ�1976�12�1.5�180�加圧水型

題を解決してくれるわけである.

しかし欠点もたいわけではない.先に述べた利点

のうら返しとして通常の小型火力発電装置の製造･建

設よりも高くつくことがあることもさりたがら何とい

っても安全性の絶対的確保がまだ証明されつくされてい

放いことは最大･最高の欠点である･一たび事故を超
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原子力発電装置の基本図式

(説明は本文)(AM.リミトフスキｰ:1974)

したらことと次第によっては大惨事になりかねないか

らである･したカミって住民のい恋い僻地でなけれぱ

ここ当分の間小型といえども原子力発電装置が設置さ

れる場所はないのである｡

2.構造様式

＼

＼

第4図原子力発電装置“セｰベルｰ"の外観(原典:同上)

1984年7月号

第1表に示しであるように現在すでに完成ずみの小

型原子力発電装置(小型原子力発電所)はその多くが安

全性の高いコンパクトな装置を組みたてることのでき

る加圧水型原子炉を使っている･その発電装置は機

能的には固定式(第1表のM-1)ブロック運搬式(R

Mと.･A･bus･)無限軌道つき大ブロック式(丁瓦S-3)

フロｰト式(MN-1A)そり式(MN)と各種各様であ

るが構造様式は同じようたものである.

発電装置の熱源は原子炉(第1図の図上番号①)でそ

の原子炉に携温物質カミ通じその携温物質は密封回路を

循環しその密封回路は2本の平行するパイプからなる.

その一般的な構成は第1図に示した通りである.

1次回路の蒸気発生器②に熱を伝えてから携温物質

は体積調節器⑥を通りポンプ⑨によって再び原子炉①

に還送される.2次回路は普通の圧縮蒸気タｰビン発

電機③に蒸気を通じその蒸気は③を経て復水器④で凝

縮されポンプ⑦と⑧によって脱気装置⑤を通りふた

たび蒸気発生器②に送られて携温物質から熱を受けと

り再蒸気化する.

3｡運転実績からの評価

第1表にかかげた小型原子力発電装置はそのほとん�
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第5図

原子力発電装置“セｰベノレｰI"配

線図(説明は本文)

(A.M.リミトフスキｰ:1974)

とが今も稼動中である･その運転経過と実績からみる

と次のような結論カミ出せるようである.

li〕いずれの場合も主要機器の作動は確実で操作は

非常に簡単である.

(ii11次ペイロｰドでの運転休止期間が比較的長く

長期間の調整作業が行われているカミそれは小型原子

力発電装置の根本的欠陥によるもので匁く開発時代

の実用化テストという性格のためと解される.1970年

に入って建設されたものはそれ以前の小型原子力発

電装置の場合よりも長い調整期間を要していたいので

装置の改良は順調に進んでいるとみてよいだろう.

陣〕さまざまな環境の中で実用化テストが行われた結

果をみると小型原子力発電装置は今後更にコンパ

クトたものにし更に据つけを単純化し更に信頼性

を高め更に操作を簡易化する方向に改良できるし

またそうしなくてはならないと思われる.

r実用化テストが積み重ねられたことによって現在

では僻地で働らいでいる地質調査塊とくに鉱床探査

班への熱エネルギｰと電力の供給用に強力で信頼性の

高い超小型の原子力発電装置カミつくられるようになっ

た.地質調査や鉱床探査の作業カミ特異たことを考えれ

ば原子力発電装置は次のような要求を満足させるもの

でたくてはならない一それは2-3年完全に専用で

きること当該地域で操業中の普通のエネルギｰ供給施

設と競争できる性能を備えていること運転に当って信

頼性力塙いこと操作が簡単で安全性カミ保証できること

どのような手段であっても輸送できる分解可能な構造で

あること素人でも容易に据っけられることである｣

以上の要求をもっとも一般的な方法で満たすとすれぱ

発電装置がいくつかのブロックに分けられて建設地に届

けられどのブロックも輸送限界重量･限界体積を超え

たい設備で構成されていれば良いはずである.そうす

れば据つけは予定地点にそのブロックを並ベブロッ

ク間の連結を行うだけですみ高度な熟練を要しない.

4地質調査班からの要求

我が国の地質専門家から小型原子力発電装置を使用し

たいという要求はまだ全然でていないように見受けら

れる.日本列島の中でそれを使う必要はないだろう.

しかし海外での長期にわたる地質調査ではあるいは

必要な場面があるかもしれない.もし使うとすればと

いう前提でソビエトの地質専門家の言を紹介しよう･

リミトフスキｰ(A.M.Limitovskii:1974)は次のように

述べている.

5.“セｰベル"型原子力発電装置

以上のような条件を満たした超小型原子力発電装置カミ

ンビエトで完成した(1976年).“セｰベルSever"型

原子力発電装置がそれである.

この装置は自動制御･加圧水型原子炉ABV-1･5を備

えその原子炉を1基備えた“セｰベルｰ1"型と2

基備えた“セｰベルｰ2"型の2種類カミある.この“セ

ｰベル"型原子力発電装置の特徴は1体のカプセルに

原子炉と蒸気発生器が収められ2系統の回路を携温物
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頁が自然循環し蒸気タｰビン発電機の仕事量に応じ･て

原子炉のパワｰが自動的に調整されるようになっている

ことであろう.

“セｰベルｰ1"型原子力発電装置について発表され

た完成図と配線図は第2図と第3図に示した通りであ

る･原子炉の核反応部⑩は蒸気発生器⑩の下に配置さ

れ水は核反応部から上昇して蒸気発生器のパイプ間

の空間(携温物質の自然循環回路から枝別れした部分)を通

ってカプセルの遮熱板の間を落下しながら冷えふたた

び核反応部の放熱板に接触する.蒸気発生器はパイプ

で円筒形蒸気分離器とつながっている.2次回路でも

携温物質は自然循環を行う･水から分離した蒸気は蒸

気タｰビン発電機のタｰビン④に入り一部は復熱器③

で再加熱された水と混合されパイプによって蒸気発生

器に送られる.タｰビンから出てきた水･蒸気混合物

は復水器⑥に送られそこからポンプで脱気器⑨に送ら

れてからさらにポンプで復熱器を経て円筒形蒸気分離

器にもどされる.定量調整器①の回路には濾過器⑫

が組みこまれている･ボイラｰ⑤は実績3･5hca1/hの

熱量カミ得られ40,000m3の水の加熱に十分なものである.

発電装置はそれぞれ15t以下のブロックでできている･

恋お発電原価は3-5カペイカ/kw･h(!0-17円/kw･

h)熱量原価は6-9ノレｰブル/hca1(2,000-3,000円/h

ca1)である.

最後にA･M･リミトフスキｰに再登場してもらい

ソビエトでのこの“セｰベル"型原子力発電装置につい

ての期待を述べていただこう･

r“セｰベル"型原子力発電装置は僻地と到達困難

地での精密鉱床探査を行う地質調査班にエネノレギｰを供

給する問題をきわめて効果的に解決してくれた.

このようなタイプの発電装置が精密探査実施期間だけ

でたくそのまま現地にとどまり鉱床の開発の時代で

も有効に使用できることを忘れてはならない･

運搬可能な設備であり据づけも早くできることと合

せて核燃料のエネルギｰ容量カミ大きいことはソビエ

トの広大な未開発地域における新鉱床の開発を促進する

上で小型原子力発電装置が地質専門家と鉱業従事者の

すぐれた助手となる大いなる要素であろう｣

人工衛星に原子炉を装備してそれカミカナダに落下し

た事件の記瞳はまだ生きている.地上での設備校ら

そこまでの運搬に安全が保証されることを必要とする一

ソ連は世界最大の輸送ヘリコプタｰであるミルMi-12

(積載量最大40.2t)や最大ペイロｰド80tの輸送機アン

トノフAn-22(着陸滑走距離800m離陸滑走距離1,300皿最

大搭載航続距離2,700km)をもっているのでたぶん安全

輸送ができるのであろう.

見渡す限りのツンドラや湿原のシベリアならではの感

がする発電装置それがこの小型原子力発電所である｡
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第6図

コノレピノ市にあるイジョルス

キｰ機械工場で原子力発電所用

原子炉カミつくられている.“セ

ｰベル型"原子炉がどこでつく

られているかは詳らかでない

(《今日のソ連邦》誌から)
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